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Les je naravni material, ki ga lahko s pridom uporabljamo, kjer koli želimo (žagan les, 
pohištvo, vrata, pulti, parket ...). Pri predelavi in obdelavi lesa pa nastane veliko lesnih 
ostankov, poleg tega pa les tudi po koncu življenjske dobe lahko ponovno uporabimo ali 
recikliramo.  
 
V Sloveniji letno nastane kar od 650.000 ton do 850.000 ton lesnih ostankov (Piškur in 
Krajnc, 2009). Večina jih nastane pri izdelavi žaganega lesa. Ta surovina ni tako 
onesnažena, saj ni deležna površinske obdelave, impregnacije, oplemenitenja ... Omejuje jo 
samo struktura ostanka. Zato se to surovino uporablja za energetske namene, približno 
57% in 24 % pri izdelavi ploščnih kompozitov. Ostali delež se porabi za steljo, oglje, 
kompostiranje … (Piškur in Krajnc, 2009). 
 
Lastnosti lesnih ostankov se spremenijo pri ostalih ostankih, ki nastanejo v pohištveni 
industriji. Teh ostankov je, relativno gledano, vedno več. Vsi želimo poceni, oblikovane po 
najnovejši modi in kvalitetne izdelke. Ti izdelki pa so površinsko zaščiteni, oplemeniteni, 
zato pride tudi do velikega deleža nezaželenih anorganskih snovi. Za predelavo ostankov, 
ki nastanejo v pohištveni industriji, moramo spoštovati Uredbo o predelavi nenevarnih 
odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (UR. 1. RS 96/2014), ki predpisuje mejne 
vrednosti posameznih onesnažil v lesu. Pri izdelavi ploščnih kompozitov pa upoštevamo 
tudi priporočila združenja proizvajalcev plošč (European panel federation – EPF) (EPF, 
2010).  
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Uporaba lesa v svetu narašča, zato dobiva vedno večjo veljavo tudi odslužen les. V 
današnjem času se okoli 80 % odsluženega lesa porabi za energetske namene (Mantau in 
sod. 2012). Zaradi naraščajoče okoljske ozaveščenosti postaja odslužen les pomemben vir 
tudi za proizvodnjo lesnih kompozitov. Le-ti pa morajo ustrezati zakonskim zahtevam o 
največji dovoljeni količini onesnažil, ki jo predpisuje slovenska in evropska zakonodaja. V 
eni od preteklih raziskav (Kidrič, 2015) se je izkazalo, da je od 78. vzorcev lesnih ploščnih 
kompozitov, pridobljenih na slovenskem trgu, imelo kar 56 % povišane vrednosti vsaj 
enega od spremljanih anorganskih onesnažil. Eden od možnih vzrokov za povišane 
vsebnosti anorganskih onesnažil je tudi uporaba odsluženega lesa. Vendar avtor v raziskavi 
ugotavlja, da so imeli povišane vrednosti tudi vzorci proizvajalcev, ki uporabljajo le svež 
les. Zato želimo v tej diplomski nalogi raziskati vzroke prisotnosti anorganskih onesnažil v 
lesnih ploščnih kompozitih.  
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1.2 CILJI DIPLOMSKEGA DELA 
 
V nalogi smo želeli ugotoviti prisotnosti anorganskih onesnažil v posameznih fazah 
proizvodnega procesa vlaknenih plošč slovenskih proizvajalcev.  
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevali smo, da imajo surovine za proizvodnjo ivernih plošč primerljive vsebnosti 
anorganskih onesnažil s svežim lesom.  
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 ONESNAŽILA V LESU 
 
V obdelanem lesu se zaradi tehnološkega postopka pojavijo različno visoke vrednosti 
anorganskih onesnažil. Najvišje vrednosti doseže odslužen les in lesni ostanki. 
Najpogostejša onesnažila so: klor, krom, železo, baker, cink, svinec, brom ... (Kidrič, 
2015). Odslužen les postaja vedno bolj priljubljen, zaradi vedno večjega povpraševanja po 
izdelkih iz lesa. Ta les se najpogosteje uporablja v energetske namene ali za izdelavo 
ivernih in vlaknenih plošč. Pojavi se problem, da je bil pred predelavo les površinsko 
zaščiten, po predelavi pa slabo skladiščen (pride do onesnaženja s peskom, zemljo). Do 
močnega onesnaženja s klorom lahko pride tudi pozimi med transportom. Zato največjo 
težavo predstavljajo ostanki s težkimi kovinami in spojinami klora. Pri nekontroliranem 
sežiganju lesa, ki vsebuje večjo količino klora, se v ozračje sproščajo dioksini (Humar, 
2007). Dioksini se akumulirajo v maščobnem tkivu ljudi in živali in s tem povzročajo 
številne zdravstvene težave. Pri sežiganju lesa, ki vsebuje težke kovine, pa te kovine 
ostanejo v pepelu. Zato moramo ta pepel odlagati na posebnih odlagališčih, ki jih v 
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2.2 VZROKI ZA PRISOTNOST ONESNAŽIL V LESU 
 
Glavni vzrok za prisotnost onesnažil je želja po izboljšanju odpornosti lesa z različnimi 
zaščitnimi pripravki (preglednica 1). Ponavadi izboljšujemo z biocidi, sikativi v 
površinskih premazih ali lepili. Drugi vzrok pa je rokovanje s hlodovino, saj velikokrat 
nimamo urejenih skladišč in tako lahko pride do onesnaženja s peskom, zemljo med samim 
transportom. Najpogosteje pride do onesnaženja pozimi s klorom, zaradi soljenja cest 
(Humar, 2008). 
 
Preglednica 1: Vzroki za prisotnost onesnažil v odsluženem lesu (SIST-TS CEN/TS 14961, 2004) 
Onesna
žila  





Cl  Biocidi v zaščitnih pripravkih za les, kontaminacija med 
skladiščenjem ali transportom zaradi soljenja cest, klorirana 
voda za izdelavo plošč in ostanki umetnih mas.  
100  
Cr  Vezava biocidnih učinkov v les, antioksidanti v površinskih 
premazih, ostanki motornih olj in obraba kovin zaradi mehanske 
obdelave.  
1  
Fe  Korozija jekla v stiku z lesom, obraba kovin zaradi mehanske 
obdelave.  
25  
Cu  Biocidi v zaščitnih pripravkih za les.  2  
Zn  Dodatek v površinskih premazih.  10  
Br  Ostanki protipožarnih premazov.  /  
Pb  Dodatek v površinskih premazih, kontaminacija med 
transportom in dodatek v plastiki.  
2  
Ca  Ostanki gradbenega materiala.  900  
Ni  Obraba kovin zaradi mehanske obdelave (mletje) ter ostanki 
motornih olj.  
0,5  
As  Biocidi v zaščitnih pripravkih za les.  <0,1  
Mo  Ostanki motornih olj.  /  
Sn  Biocidi v zaščitnih pripravkih za les.  /  
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2.3 ZAKONSKE OSNOVE UPORABE ODSLUŽENEGA LESA 
 
Odslužen les se v največji meri uporablja za energetske namene ter za izdelavo ivernih in 
vlaknenih plošč. Odslužen les je zaradi predhodne obdelave že onesnažen z onesnažili: 
površinski premazi, biocidi, ostanki gradbenega materiala ... Da pri uporabi in kurjenju 
takšnega lesa vrednosti onesnažil v kurivu ali surovini ne bi bile presežene, je potrebno 
upoštevati Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njihovi uporabi (Ur. 
1. RS 96/2014) ter priporočilo za ploščne kompozite EPF (EPF, 2004), ki je nastalo na 
podlagi zahtev za igrače (SIST-TP CEN/TR 13387, 2005 Izdelki za otroke – Varnostna 
navodila in EN 71–3). Poleg teh dveh uredb poznamo še nemško uredbo o gospodarjenju z 
lesnimi odpadki (Altholzverordnung – AltholzV, 2002). Po tej uredbi so povzete vrednosti 
za našo uredbo  o predelavi nenevarnih odpadkov v trda goriva (preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Mejne vrednosti za vsebnost onesnažil v lesu (EPF 2004, Ur. l. RS 96/2014, 
Altholzverordnung – AltholzV) 
Onesnažilo  Priporočila EPF* 
[mg/kg]  










Arzen  25  2  2  
Baker  40  20  20  
Fluor  100  100  100  
Kadmij  50  2  2  
Klor  1000  600  600  
Krom  25  30  30  
Pentaklorofenol  5  3  3  
Svinec  90  30  30  
Živo srebro  25  0,4  0,4  
 
*EPF, 2004  
**Ur. l. RS 96/2014  
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2.4 REŠITVE RAVNANJA Z ODSLUŽENIM LESOM V EVROPI 
 
Rešitve ravnanja z odsluženim lesom so: 
 
- Prosto odlaganje: je bilo najbolj priljubljeno v preteklosti zaradi zelo nizkih 
stroškov. Sedaj je ta način prepovedan, saj tako pride do velikih emisij metana v 
ozračje, ki pospešujejo učinek tople grede (Humar, 2003). 
 
- Prosto sežiganje: je prav tako prepovedano, če so ti ostanki zaščiteni z biocidnimi 
proizvodi, na primer s CCA solmi (Cu/Cr/As). Sežigamo lahko samo v primernih 
kotlih in s filtriranjem dimnih plinov. Ta postopek pa je zelo drag in dolgotrajen. V 
Sloveniji nimamo primernih sežigalnic (Humar, 2003). 
 
- Recikliranje pomeni postopek predelave, pri katerem se odpadne snovi predelajo v 
materiale s prvotnim namenom oziroma za druge namene. Najpogosteje 
predelujemo odslužen les v iverne ali vlaknene plošče. Delež odsluženega lesa je 
odvisen od surovinskega zaledja in okoljske ozaveščenosti posamezne države 
(Humar in  Lesar, 2016). 
 
- Ponovna uporaba je na prvi pogled zelo podobna recikliranju. Za recikliranje 
potrebujemo dodatno energijo in surovine. Pri ponovni uporabi pa stvari ostanejo v 
prvotni obliki. Na primer iz starih omar se izdelajo police za v shrambo (Humar in 
Lesar, 2016).  
 
- Pridobivanje energije: s tem načinom bi, zaradi velike količine ostankov v Evropi – 
kar 80 milijonov ton odsluženega lesa, pridobili energijo v vrednosti od 850 do 
1000PJ. Ravno tako bi povečali izkoristek odsluženega lesa v energijo in prihranili 
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2.5 TEORETIČNE OSNOVE SPEKTROMETRIJE ŽARKOV X 
 
Rentgenska spektrometrija temelji na vzbujanju atoma s hitrimi elektroni ali z 
rentgenskimi žarki ter na nastanku novega karakterističnega žarčenja (Veber, 2007). 
 
Z elektroni vzbujamo v primarni rentgenski spektrometriji, ki je pomembna predvsem za 
analizo zelo majhnih površin (tehnika elektronske mikrosonde) in za določanje lahkih 
elementov (primarna rentgenska spektrometrija). Najbolj pogosta pa je rentgensko 
fluorescenčna tehnika, pri kateri obsevamo vzorec s primarnim rentgenskim žarkom. Tu 
merimo valovno dolžino in intenziteto sekundarnega sevanja, ki je značilno za element v 




V rentgenski fluorescenci se dela predvsem z žarki dolžine 0,1 A–15 A (Veber, 2007). 
Če obsevamo atome elementa s pospešenimi elementi, α delci ali fotoni, lahko vzbudimo 
elektrone notranjih elektronskih orbital. Spektralne črte rentgenske svetlobe označimo s 
simboli kot so npr. 𝑁𝑖𝐾∝1, 𝐹𝑒𝐾𝛽2, 𝑁𝑖𝐾∝1, 𝐶𝑢𝐿𝛽1, itd. Simboli predstavljajo kemijski 
element; K, L, M, N so oznake elektronskih lupin, grške črke pa lupine/podlupine, s 
katerih prehajajo elektroni. Številke označujejo intenzitete črt v posamezni seriji, npr. 𝐾∝1 
je intenzivnejša od 𝑁𝑖𝐾∝2. Nastanek retgenske svetlobe in ustrezne oznake so shematsko 
prikazani na sliki 1 (Veber, 2007). 
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Slika 1: Nastanek rentgenske svetlobe (Veber, 2007)     
               
Kvalitativna in kvantitativna analiza: 
Rentgenski spekter je primeren za kvalitativno analizo. Pri tej analizi vsaka črta določa 
navzočnost elementa v vzorcu. V primerjavi z emisijsko spektralno analizo pa je 
rentgenska fluorescenčna kvalitativna analiza manj občutljiva, ker so meje detekcije 
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2.6 TEHNOLOŠKI POSTOPEK IZDELAVE VLAKNENE PLOŠČE 
 
Za izdelavo vlaknene plošče tovarne potrebujejo hlodovino različnih drevesnih vrst 
(bukev, smreka ...). Na tej hlodovini najprej z izpiranjem poskušajo odstraniti čim več 
nečistoč. Nato potuje hlodovina na sekirostroj, da pridobijo sekance. Sekirostroj razseka 
različno velike sekance, zato sekence separirajo skozi tri sita. Preveliki sekanci gredo na 
ponovno mletje, premajhni pa se izločijo. Po separaciji sekance izperejo – dobijo bolj čiste 
in enake vlažnosti. Tako so sekanci pripravljeni na izdelavo vlaken – razvlaknjevanje. 
Najprej sekance kuhajo, da zmehčajo lignin. Po tem postopku gredo sekanci v defibrator, 
tu se dovede para in toplota. Potem vlažna vlakna oblepijo. Po oblepljanju se vlakna na 
hitro posuši. Nadaljnja faza je separiranje vlaken. V separator se vpihuje zrak – lažji delci 
gredo stran, kepe pa padejo na tla. Separirana vlakna gredo potem na natresno postajo, kjer 
želimo dobiti enakomeren, primerno gost tepih. V proizvodnji te tepihe predstiskajo, s 
ciljem doseganja večje transportne trdnosti, stabilnosti tepiha, povečanje gostote, zmanjše 
deleža zraka in skrajševanja časa stiskanja. Da še dodatno skrajšamo čas stiskanja gre 
plošča skozi predgretje (pomembno zlasti za debelejše plošče). Nato gredo te plošče v 
stiskalnico. Stisnjene plošče je po končanem stiskanju potrebno kondicionirat in 
klimatizirat. Zadnja faza izdelave vlaknene plošče je brušenje, tako ploščo popolnoma 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Vzorci različnih faz izdelave vlaknene plošče 
 
Pri slovenskem proizvajalcu vlaknenih plošč smo odvzeli vzorce v različnih fazah 
proizvodnje in različnih oblik (slika 3) in sicer: 
- Sekanci: sekance iglavcev (to so bili po večini sekanci smrekovega in borovega 
lesa) in sekance listavcev (bukev, hrast, javor in mešanice) smo vzorčili na 
skladišču sekancev. 
- Neoblepljena vlakna smo vzorčili takoj po fazi razvlaknjevanja. 
- Oblepljena vlakna smo vzorčili po fazi oblepljanja in sušenja. 
- Nebrušene in brušene plošče smo vzorčili na skladišču gotovih izdelkov. 
Vzorčenje smo opravili v štirih različnih obdobjih in sicer aprila 2016, maja 2016, marca 
2018 in aprila 2018. 
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3.2 METODE 
3.2.1 Sušenje in mletje  vzorcev 
 
Vzorce smo najprej posušil, da smo poenotili vlažnost (slika 4) . Nato smo le-te zmleli na 
mlinu RETSCH, Nemčija (slika 5). Kose obrušene in neobrušene plošče smo najprej 
razrezali na manjše kose, da smo jih lahko zmleli na laboratorijskem mlinu. Pri menjavanju 
vzorcev je moral biti mlin natančno očiščen, da ni prišlo do nezaželene kontaminacije. 
Tako smo dobili primerno velike delce (1mm) za nadaljnjo obdelavo. Sama vlakna pa so 
bila že pripravljena za nadaljnjo obdelavo. 
 
 
Slika 3: Sušenje oblepljenih in neoblepljenih vlaken 
  
 
Slika 4: Laboratorijski mlin Retsch SM 2000 
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3.2.2 Priprava tabletk 
 
Tabletke smo pridobili s pomočjo stiskalnice (Chemplex) in priprave za stiskanje tabletk 
(slika 6). Izdelali smo tabletke premera 32 mm in z dovajanjem ustrezne količine zmletega 
lesa oziroma vlaken tvorili primerno debelino tabletke – 6 mm. Tlak stiskanja tabletk je bil 
12 barov, stiskali pa smo 5 minut (mlete sekance, obrušene in neobrušene plošče) in 10 
minut (oblepljena in neoblepljena vlakna). Za vsak vzorec smo izdelali po tri tabletke. 
 
 
Slika 5: Ročna hidravlična stiskalnica  
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Slika 6: Vzorci pripravljeni za analizo XRF   
 
3.2.3 XRF analiza 
 
Pridobljene tabletke smo vstavili v rentgenski fluorescenčni spektrometer (Oxford Twin-
X), ki je prikazan na slik 8. V vzorcih smo določali količino Cl, Cr, Cu, Fe, Zn in Pb. Vse 
meritve, razen vsebnost klora, smo izvedli s PIN detektorjem (U = 26kV, I = 115μA, t = 
300s). Prisotnost klora smo določili pri istih pogojih s proporcionalnim detektorjem v 
helijevi atmosferi. Natančnost detekcije za vse elemente razen Cl je 5ppm za Cl pa 50ppm. 
Glede na dobljene rezultate smo s pomočjo Microsoft Excela izračunali povprečja. 
 
 
Slika 7: Rentgenski fluerestenčni spektrometer – XRF  
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 VSEBNOST ONESNAŽIL PO CELOTNEM TEHNOLOŠKEM PROCESU IN PO 
DATUMU ODVZEMA VZORCEV  
 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati meritev vseh vzorcev, ki so bili vključeni v 
raziskavo. Za vsak vzorec so bile opravljene po tri meritve. Rezultati so prikazani kot 
povprečje treh vrednosti. Kjer je vednost 0ppm, je vrednost pod mejo detekcije našega 
XRF instrumenta. Kot pokazatelj, kateri vzorci presegajo mejne vrednosti (Preglednica 2), 
so bile uporabljene vrednosti iz Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov  v trdno gorivo in 
njegovi uporabi (Ur. l. RS, št. 96/2014) ter priporočilo EPF 2004. Kot smo predvidevali, je 
vsebnost onesnažil odvisna od same predelave sekancev in od datuma predelave. 
 
Med vzorčenjem smo dobili različne vrste sekancev in sicer bukev, hrast in jelovino. 
Koncentracije preiskovanih anorganskih elementov so bile v vseh vzorcih sekancev v 
skladu z literaturnimi podatki (CEN/TS 14961, 2004). Omenjeni standard namreč navaja 
mejne vrednosti za svež les iglavcev in listavcev za klor med 100 in 300 ppm. Medtem ko 
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Preglednica 3: Povprečne vrednosti in standardni odklon različnih onesnažil glede na mesto odvzema in 
obliko vzorca. Rdeče označene številke predstavljajo presežene vrednosti po uredbi  o predelavi trdih 


















20.4.2016             
sekanci jelovina 2±2 0±0 208±4 13±1 1±1 1±0 
sekanci bukev 0±1 3±1 101±44 6±2 0±0 1±1 
sekanci hrast 3±1 2±1 189±43 21±4 0±0 1±0 
neoblepljena vlakna 10±5 0±0 215±24 65±2 1±0 0±0 
oblepljena vlakna 9±4 0±0 857±26 107±9 6±1 0±1 
nebrušena plošča 2±3 0±0 480±36 20±2 0±0 1±0 
brušena plošča 3±3 0±0 317±62 34±2 1±1 0±0 
25.5.2016             
sekanci jelovina 3±2 0±0 75±20 12±2 1±0 0±1 
sekanci bukev 1±1 1±1 26±15 3±1 0±0 1±0 
neoblepljena vlakna 4±2 0±0 192±31 43±2 0±0 0±1 
oblepljena vlakna 2±2 0±0 549±17 57±3 3±1 0±1 
nebrušena plošča 1±2 0±0 462±18 39±2 0±0 1±1 
brušena plošča 3±2 0±1 419±21 42±3 0±1 0±1 
5.3.2018             
sekanci jelovina 2±3 3±1 216±40 11±3 1±0 1±0 
sekanci bukev 1±1 4±1 104±12 7±1 0±0 1±1 
sekanci hrast 0±0 4±0 120±13 23±2 1±1 2±1 
oblepljena vlakna 7±1 0±0 639±23 57±4 9±1 1±0 
nebrušena plošča 3±2 3±1 533±18 60±3 18±1 2±0 
brušena plošča 4±3 2±1 533±9 59±2 19±1 2±0 
24.4.2018             
sekanci jelovina 0±1 0±0 124±38 17±2 0±0 0±1 
sekanci bukev 0±1 0±0 6±2 19±2 0±0 1±1 
sekanci hrast 0±0 1±1 23±9 7±3 0±0 1±1 
neoblepljena vlakna 29±5 0±0 77±14 143±17 2±1 0±0 
oblepljena vlakna 7±2 0±0 680±6 131±7 55±2 3±0 
nebrušena plošča 6±1 0±0 476±43 114±4 44±2 4±0 
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4.1.1 Vsebnost onesnažil glede na datum vzorčenja 
 
Glede na rezultate analize vsebnosti onesnažil različnih časovnih obdobjih opazimo, da so 
največje povprečne mejne vrednosti zabeležene 24. aprila 2018. Natančnega vzroka za 
povečane vrednosti železa in cink ne znamo v celoti pojasniti. Eden od vzrokov za višje 
vrednosti bi lahko bilo upoštevanje zahtev kupca oziroma morebitno dodajanje še dodatnih 
surovin k obdelanim vlaknom, morebitna predhodna vzdrževanja, delo na strojih …  Ker 
večjih odstopanj pri onesnaženosti sekancev za omenjen datum nismo opazili, smo mnenja, 
da se vzrok onesnaženosti skriva v tehnološkem postopku in ne v sami surovini. 
 
















20.4.2016 0 0 338 38 0 0 
25.5.2016 0 0 287 33 0 0 
5.3.2018 0 0 358 36 8 0 
24.4.2018 7 0 267 79 21 0 
 
4.1.2 Vsebnost kroma glede na tehnološki proces izdelave 
 
Največ kroma v okviru normalnih vrednosti za svež les (CEN/TS 14961, 2004) se pojavi 
pri neoblepljenih vlaknih, predvidoma zaradi obrabe kovin pri mehanski obdelavi. Tu 
izstopa le en datum vzorčenja (24.4.2018), kje je tudi presežena mejna vrednost po (EPF, 
2004) in (Ur. l. RS 96//2014).  
  




sekanci jelovina 0 
sekanci bukev 0 
sekanci hrast 0 
neoblepljena vlakna 15 
oblepljena vlakna 6 
nebrušena plošča 0 
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Slika 8: Povprečne vrednosti kroma glede na mesto odvzema in obliko vzorca. 
 
4.1.3 Vsebnost bakra glede na tehnološki proces izdelave 
 
Vrednosti vsebnosti bakra so bile pri vseh vzorcih zelo nizke. Delež bakra je bil v vseh 
primerih v okviru normalnih vrednosti za svež les (CEN/TS 14961, 2004), saj se za 
proizvodnjo plošče ni uporabilo odsluženega lesa, ki vsebuje biocide.  
 




sekanci jelovina 0 
sekanci bukev 0 
sekanci hrast 0 
neoblepljena vlakna 0 
oblepljena vlakna 0 
nebrušena plošča 0 
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4.1.4 Vsebnost klora glede na tehnološki proces izdelave 
 
Delež klora pri vseh vrstah sekancev je v okviru normalnih vrednosti za svež les (CEN/TS 
14961, 2004). Nekoliko višje vrednosti se kažejo pri izdelavi vlaken. Povišana vrednost 
klora oblepljenih vlaken ter plošč je lahko posledica vode, ki je prisotna v lepilni mešanici 
(lepilo, parafinska emulzija).  
 




sekanci jelovina 156 
sekanci bukev 60 
sekanci hrast 110 
neoblepljena vlakna 161 
oblepljena vlakna 681 
nebrušena plošča 488 
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4.1.5 Vsebnost železa glede na tehnološki proces izdelave 
 
Delež železa pri vseh vrstah sekancev je v okviru normalnih vrednosti za svež les (CEN/TS 
14961, 2004). Višje vsebnosti železa smo določili v vzorcih vlaken. Menimo, da je vzrok 
temu obraba orodij pri razvlaknjevanju. Pri izdelavi plošč pa vrednosti padejo zaradi 
nadaljne faze (čiščenje vlaken). Vlakna se prečistijo z izpihovanjem tako, da težji delci 
padejo na tla. 
 




sekanci jelovina 13 
sekanci bukev 9 
sekanci hrast 17 
neoblepljena vlakna 84 
oblepljena vlakna 88 
nebrušena plošča 58 
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4.1.6 Vsebnost cinka glede na tehnološki proces izdelave 
 
Delež cinka pri vseh vrstah sekancev je v okviru normalnih vrednosti za svež les (CEN/TS 
14961, 2004). Pri oblepljenih vlaknih pa so te vrednosti nekoliko višje, vendar še vedno 
pod mejo, kot jo predpisuje uredba Ur. l. RS 96//2014). Do onesnaženosti z Zn lahko pride 
zaradi kemijske korozije ali prisotnosti Zn v lepilnih mešanicah. 
 




sekanci jelovina 0 
sekanci bukev 0 
sekanci hrast 0 
neoblepljena vlakna 0 
oblepljena vlakna 18 
nebrušena plošča 16 
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4.1.7 Vsebnost svinca glede na tehnološki proces izdelave 
 
Vrednosti svinca so zelo nizke. Kaže, da je sam proizvodni proces zelo čist. Brez dodatnih 
onesnažil med transportom (plastika). Pri proizvodnji v nobeni od faz ne pride do 
onesnaževanja s tem elementom.  
 




sekanci jelovina 0 
sekanci bukev 0 
sekanci hrast 0 
neoblepljena vlakna 0 
oblepljena vlakna 0 
nebrušena plošča 0 
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Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je proizvodnja vlaknenih plošč v 
Sloveniji glede vsebnosti anorganskih onesnažil dobro vodena in tehnološko napredna. 
Opazili smo, da skoraj nobena vrednost ne presega mejne vrednosti (Ur. l. RS 96//2014), ki 
jih je določila Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdo gorivo in njegovi uporabi. 
Vrednosti onesnažil v končnem izdelku nikoli niso bile presežene. Vrednosti so bile višje 
pri oblepljenih in neoblepljenih vlaknih. Najvišjo vrednost glede na priporočeno mejno 
vrednost EPF (EPF, 2004) je pri enem vzorčenju dosegel krom pri neoblepljenih vlaknih 
(29 ppm). 
 
Potrdimo lahko, da je vsebnost anorganskih onesnažil odvisna od samega tehnološkega 
procesa in od tega, kaj se dogaja v fazi pridobivanja in pripravi vlaken za izdelavo plošče. 
Ter tudi, da končni produkti ustrezajo vsem zahtevam, ki jih določa uredba o predelavi 
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V proizvodnji lesnih kompozitov se uporabljajo lesni ostanki in odslužen les. V eni od 
preteklih raziskav je bilo ugotovljeno, da kar 56% vzorcev presega mejne vrednosti po 
(Ur.l.RS 96//2014), pri tem pa izstopa klor. Zato smo v tej diplomski nalogi skušali 
ugotoviti, kaj je vzrok temu. Za raziskavo smo izvedli vzorčenje pri Slovenskem podjetju, 
ki se ukvarja z izdelavo vlaknenih plošč. Vzorce smo odvzeli v štirih časovnih intervalih z 
dvoletnim zamikom. Pridobili smo vzorce iz različnih faz izdelave plošče. Pridobili smo 
sekance različnih vrst lesa, oblepljena in neoblepljena vlakna ter končno brušeno in 
nebrušeno ploščo. Te vzorce smo analizirali z rentgenskim fluorestenčnim spektrometrom-
XRF. Za preverjanje rezultatov smo uporabili uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov 
(Ur.l.RS 96//2014) in priporočilo EPF (EPF, 2014). Ugotovili smo, da je vstopna surovina 
zelo kvalitetna in čista. Z večjim onesnaževanjem se prične pri oblepljenih vlaknih, ampak 
se skozi nadalno obdelavo onesnaženost zmanjša. Nobeden od končnih produktov ni imel 
preseženih mejnih vrednosti.    
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